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Maladie de I'encre du chataignier
Phytophthora x cambivora (Petri) Buisman (Famille: Peronosporaceae),
Synonyme: Blepharospora cambivora Petri

Phytophthora cinnamomi Rands (Famille: Peronosporaceae),
Synonyme: Aucun

Bruno Auf der Maur, Andrin Gross, Valentin Queloz et Simone Prospero

Le chataignier commun (Castanea sativa) est de plus en plus menacé par la maladie de I’'encre
en Suisse et sur I'ensemble du continent européen. Cette maladie est principalement causée par
deux oomycetes du genre Phytophthora, P x cambivora et P cinnamomi. Ces deux espéces sont

sensibles au froid et profitent du réchauffement climatique.

Les symptomes les plus évidents de la maladie de I'encre sont une coloration noire sous I'écorce a la base du tronc
(photo: Protection de la forét suisse) et un feuillage clairsemé sur toute la couronne (photo: Simone Prospero).

Caractéristiques et symptomes

Toutes les espéces terrestres du genre Phytophthora
(du grec «destructeur de plantes») sont des parasites
des plantes et appartiennent a un groupe d'organismes
ressemblant a des champignons, appelés oomyceétes.
Des mélanges génétiques (appelés hybridations) se
produisent réguliérement entre espéces d'oomyceétes,
ce qui peut donner naissance a de nouvelles espéces

qui attaquent souvent d’autres plantes que leurs es-
peces parentales. Lespéce P x cambivora, issue d'un
mélange génétique, a été décrite en 1917 comme
I'agent responsable de la maladie de I'encre du chéa-
taignier, bien qu’elle ne s’attaque pas uniquement aux
chataigniers. Elle doit son nom (du latin vorare, «dévo-
rer») au fait qu’elle dévore les couches de tissus situées
sous |'écorce extérieure des arbres, dont fait partie le
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cambium, important pour la croissance. Lagent patho-
gene pénetre par les racines et se propage vers le haut.
Le dépérissement des tissus (nécrose) est reconnais-
sable sous I'écorce par des colorations noires. Celles-
ci partent souvent des racines en décomposition et re-
montent le long du tronc comme des flammes. Sur les
jeunes arbres, des parties d’écorce affaissées peuvent
étre un signe extérieur d'une infestation. Une seve noi-
ratre et brunatre s'écoule souvent a la base du tronc,
d’ou le nom de maladie de I'encre.

Avec le temps, le transport de I'eau et des nutriments
est perturbé et le feuillage de toute la couronne devient
clairsemé, les feuilles nouvellement formées restent pe-
tites et jaunissent. En automne, les fruits ne regoivent
presque plus I'énergie nécessaire pour mdrir et restent
tres petits. Les arbres infectés meurent apres deux a
trois ans, les jeunes arbres parfois méme apres seule-
ment un an.

Le deuxieme agent pathogéne connu de la maladie de
I'encre, R cinnamomi, a d’abord été identifié comme res-
ponsable du chancre cortical sur la cannelle d'Indonésie
(Cinnamomum burmanni). |l provoque des symptomes
sur de nombreuses plantes différentes, qui peuvent étre
trés variables selon I'h6te. Chez le chataignier, les symp-
tomes de l'attaque coincident toutefois avec ceux de la
maladie de I'encre causée par P x cambivora.

Possibilités de confusion
D’autres espéces de Phytophthora peuvent également
provoquer les symptémes de la maladie de I'encre; les
plus fréquentes en Europe sont P, plurivora, P cryptogea,
et P cactorum. Ces agents pathogenes se manifestent
toutefois de maniere moins agressive chez le chataignier
que P x cambivora et P cinnamomi et sont trouvés dans
la plupart des sites en méme temps que I'un d’entre eux
ou les deux. LUkraine constitue une exception, ou seul-
ment P cactorum a été détecté jusqu’a présent (2021).
Une détermination précise de I'agent pathogéne respec-
tif n’est possible que par des analyses de laboratoire.
Cryphonectria parasitica, |'agent pathogéene du
chancre de I"écorce du chataignier, contrairement aux
especes de Phytophthora, ne s’attaque qu’aux parties
aériennes des arbres, mais il provoque également des
signes de dépérissement similaires dans les couronnes
de ceux-ci. Cependant, cet agent pathogene ne tue gé-
néralement compléetement que les jeunes arbres dont
le point d'attaque (le chancre de I'écorce) se trouve sur
le tronc. Dans les arbres plus agés, seules quelques
branches meurent souvent dans le houppier. Des feuilles
flétries pendant la période de végétation ou des feuilles
brunes et tombantes sur quelques branches en hiver
sont des signes typiques d’'une infestation par C. para-
sitica. Dans les taillis, il est rare que toutes les pousses
d’un pied soient tuées par le chancre de I'écorce du cha-
taignier. Comme la maladie de I'encre endommage le
systéme racinaire, elle ne provoque pas, contrairement a

une attaque de chancre, la formation de nouveaux rejets
de souche a la base des arbres atteints.

Biologie et reproduction

Les deux espéces de Phytophthora vivent dans le sol.
Lorsque les conditions sont favorables — par exemple
apres de fortes pluies au printemps ou en été — elles
produisent des spores asexuées (zoospores). Celles-ci
sont dotées de deux flagelles et peuvent se mouvoir
activement comme des spermatozoides, mais elles
requierent de I'eau libre dans le sol a cet effet. Un sol
humide et imperméable favorise donc l'infestation. De
plus, une sécheresse extréme peut perturber la crois-
sance des racines des arbres et augmenter leur vulné-
rabilité. Lorsque les spores rencontrent un chataignier
sensible, elles I'infectent en pénétrant par les radicelles.
La pourriture des racines qui s’ensuit entraine souvent
la mort progressive de |'arbre, tandis que I'agent patho-
gene respectif se propage vers le haut.

Phytophthora cinnamomi peut produire des spores
permanentes asexuées (chlamydospores) afin de sur-
vivre a des conditions défavorables telles que des pé-
riodes de sécheresse. En théorie, les deux espéeces pour-
raient également produire des spores permanentes par
reproduction sexuelle. Cependant, il faudrait pour cela
que les deux types sexuels soient présents sur le méme
site, ce qui n'est pratiquement jamais le cas en Europe.
Ni les zoospores ni les spores permanentes des deux es-
peces ne peuvent survivre longtemps au gel, de sorte
que les agents pathogenes hivernent principalement
dans les tissus racinaires des plantes infectées.

Distribution et écologie

Phytophthora cinnamomi a été décrit pour la premiere
fois en 1922 a Sumatra et est probablement originaire
de Papouasie-Nouvelle-Guinée. Lagent pathogéne s'at-
taque a plus de 4000 espéces végétales et s'est propa-
gé dans le monde entier par le biais du commerce de
matériel végétal. Cela vaut également pour I'espéce P
X cambivora, qui a tout de méme été identifiée sur plus
d’'une centaine plantes hotes. Son origine n’est pas en-
core claire a ce jour.

Les deux agents pathogénes sont présents sur tous les
continents a I'exception de I’Antarctique et sont thermo-
philes, mais également sensibles au froid. P x cambivora
préfere les températures de 22 a 24 °C et se développe
entre 2 et 32 °C; en dessous de -8 °C, le mycélium péri. P
cinnamomi se développe a des températures comprises
entre 5 °C et environ 32-34 °C, son optimum de situant
entre 24-28 °C. Lespéce est considérée comme sensible
au gel, mais peut encore produire des spores a 7,5 °C.

Outre les conditions météorologiques, la propaga-
tion de la maladie de I'encre du chataignier est princi-
palement limitée par la présence des especes de cha-
taigniers sensibles. En Amérique du Nord, c’est surtout
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le chataignier d’Amérique (Castanea dentata) qui est
atteint, mais aussi le chataignier de Virginie (C. pumila)
ainsi que C. ozarkensis, qui est aujourd’hui générale-
ment considéré comme une sous-espece de C. pumila.
Ces especes d'arbres se trouvent aujourd’hui principale-
ment dans |'est des Etats-Unis.

Le chataignier commun (C. sativa) préfere le climat
doux du bassin méditerranéen, mais son aire de répar-
tition s’étend également au nord et a I'est de I'Europe,
jusqu’au Caucase, qui est sa région d’origine. Dans
cette région, la maladie de I'encre est en train de se
propager du sud-ouest vers le nord et I'est. Elle a été
détectée en Espagne, au Portugal, en France, en ltalie,
en Grande-Bretagne, en Suisse, en Russie, en Turquie,
en Grece, en Slovaquie, en Roumanie, en Hongrie, en
Macédoine, en Azerbaidjan, en République tchéque et
en Allemagne, ainsi que sur le territoire de la Géorgie.

Les espéces de chataigniers répandues en Asie — no-
tamment le chataignier japonais (C. crenata), le chatai-
gnier chinois (C. mollissima), le chataignier d’'Henry (C.
henryi) ainsi que le chataignier de Seguin (C. seguinii)
— se sont révélées majoritairement résistantes aux deux
agents pathogenes mentionnés, lors d'essais d’infec-
tion. La résistance la plus élevée est celle du chataignier
japonais, qui est cependant menacé en Asie par la ma-
ladie de I'encre, provoquée ici par un autre agent pa-

thogene. Il s’agit de 'oomycéte P castaneae (synonyme
P atsurae), qui a initialement été trouvé au Japon et qui
a entre-temps également été identifié a Taiwan, en Pa-
pouasie-Nouvelle-Guinée, en Australie et en Corée.

Situation en Suisse
En Suisse, |'apparition de la maladie de I'encre a été
signalée pour la premiere fois en 1943 au Tessin dans
quelques chataigniers du Monte Ceneri. C’'est au Tessin
que le chataignier commun pousse le plus souvent en
Suisse et qu’il est le type d’arbre dominant entre 300 et
900 metres d’altitude. Il y couvre une surface d’environ
30000 hectares et revét une grande importance écolo-
gique, culturelle et économique autant comme orga-
nisme pilier de I'écosystéme que pour les marrons et le
bois qu’il fournit. AuTessin, la maladie de I'encre est en
recrudescence depuis les années 1990 et y est majoritai-
rement causée par P cinnamomi. Elle est principalement
présente dans deux régions: la vallée de Vedeggio (au
nord de Lugano) et surtout dans la région de Locarno.
Ces régions ont en une grande partie un climat méditer-
ranéen. Depuis 2014, plus de 20 foyers d’infestation ont
été découverts dans le canton duTessin.

Dans le canton de Genéve (a Dardagny), un dépéris-
sement massif des chataigniers a eu lieu en 1984, P x
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Données de répartition confirmée (1990-2021) de la maladie de I’'encre en Suisse (vert: répartition du chataignier;
rouge: Phytophthora x cambivora; jaune: Phytophthora cinnamomi) (Carte: P. Krebs, WSL).



Fiche d'information Néomyceétes — Maladie de I'encre du chataignier — SwissFungi 2023

cambivora ayant été identifié comme agent pathogéne.
Dans les années 1990, cette espéce a été observée pour
la premiéere fois a Castasegna (Bergell) dans le canton
des Grisons, ainsi que sporadiquement dans le canton
duTessin. De plus, en 2010, I'espece P x cambivora a été
observée pour la premiére fois depuis le dépérissement
massif a Dardagny au nord des Alpes, a Gilly dans le
canton de Vaud.

Histoire de la propagation et dangers

La maladie de I'encre du chataignier a été observée
pour la premiere fois en Europe dans la péninsule ibé-
rique et en ltalie. En Espagne, elle est probablement
présente depuis 1726, date a laquelle un dépérissement
des chataigniers a commencé dans la ville de Jarandilla
de laVera et s’est rapidement propagé dans cette ville et
dans les villes voisines. Au Portugal, un dépérissement
des chataigniers avec des symptémes correspondants
a été signalé pour la premieére fois en 1838 le long de la
riviere Lima. Depuis 1860, la maladie a été observée en
France. En ltalie, la maladie de I’encre est probablement
apparue dés les premiéres décennies du XVIlI® siecle,
mais ce n’'est qu’a partir de 1859 que cette maladie y a
été signalée de maniere croissante, jusqu’a ce que l'es-
pece Phytophthora x cambivora (alors Blepharospora
cambivora) soit finalement identifiée comme agent pa-
thogéne en 1917.

Aux Etats-Unis, on a observé a partir de 1825 que les
chataigniers de Virginie et d/Amérique étaient de plus
en plus souvent victimes d'une pourriture des racines.
En 1933, I'agent pathogene responsable a été identifié
comme étant P cinnamomi. En Europe, P cinnamomi
est désormais aussi fréquent sur les chataigniers que
P x cambivora, alors qu’en Amérique, P cinnamomi est
beaucoup plus rependu.

Durant la premiere moitié du 20¢° siecle, les popula-
tions de chataigniers d’Amérique, en particulier, ont été
fortement décimées par le chancre de I'écorce du chatai-
gnier. On suppose toutefois que, au moins dans le sud
chaud des Etats-Unis, la maladie de I'encre pourrait éga-
lement avoir contribué a la destruction des peuplements
de chataigniers de cette région. Ce qui est s(r, c’est que
plus tard, en Europe, la propagation rapide du chancre
de I'écorce du chéataignier a également conduit a négli-
ger la recherche sur la maladie de I'encre.

Pendant ce temps, la maladie de I’encre continuait a
se propager vers le nord et |'est sur le continent euro-
péen. En 1931, elle a été trouvée pour la premiere fois
en Grande-Bretagne et, a partir de 1940 environ, au Tes-
sin, en Suisse. A partir des années 50, sa présence a été
signalée sur la c6te de la mer Noire en Russie. De plus,
P x cambivora a été identifiée pour la premiére fois en
Turquie en 1950 et est présente en Grece au plus tard
depuis 1959. En 1972, la maladie de I'encre a été détec-

tée en Slovaquie, en 1984 en Roumanie et en 1985 sur le
territoire de la Géorgie.

Dans de nombreux pays, on a observé un dépérisse-
ment massif des chataigniers dans la période qui a sui-
vi la premiere détection de la maladie. En Turquie, par
exemple, peu aprés la premiére détection de P x cam-
bivora, environ 20 000 arbres ont péri dans la période
comprise entre 1952-1970. En Suisse, aprés les premiers
cas de maladie apparus au Tessin dans les années 1940,
P x cambivora a été détecté pour la premiére fois en
1984 dans une forét du canton de Geneve, ce qui a en-
trainé la premiére apparition massive de la maladie de
I’encre dans le pays. Un comptage a révélé que sur les
19400 chataigniers de cette région, 15500 étaient ma-
lades ou déja morts, soit environ 80% de la population
de chataigniers.

Avec le temps, il s’est avéré que le chancre de
I’écorce du chataignier ne menacait pas I'existence du
chataignier commun. Puis, depuis les années 1990, des
chataigniers communs présentant les symptémes de la
maladie de I’'encre ont été signalés de plus en plus fré-
quemment dans différents pays européens. Selon une
publication de 2001, la Hongrie, la Macédoine et I'Azer-
baidjan, entre autres, ont été touchés. En 1997, P x cam-
bivora a été officiellement détecté sur des chataigniers
en République tcheque.

A partir du tournant du millénaire, la propagation de
P cinnamomi semble avoir augmenté. Ainsi, I'espece a
été détectée pour la premiere fois en 2012 sur des cha-
taigniers communs en Grece. Cependant, la premiére
identification de I'espéce P cinnamoni en Allemagne a
eu lieu en 2011 dans une forét sur des chataigniers com-
muns, a Oberkirch (prés d’Ortenau, Bade-Wurtemberg).
Le climat y est relativement doux et pluvieux, ce qui ex-
plique la survie de I'agent pathogéne sensible au gel.
Comme le gel du I'hiver se fait rare en raison du chan-
gement climatique global, on peut s’attendre a ce que la
propagation des deux agents pathogenes de la maladie
de I’'encre continue a augmenter a I'avenir, malgré leur
sensibilité au froid.

Lutte

Si le sol d'un site est contaminé par I'une ou les deux
especes de Phytophtora, il n'est plus possible de les éra-
diquer. Il est toutefois possible d’empécher ou au moins
de ralentir la propagation de la maladie. Ainsi, il faut ab-
solument éviter la dissémination de terre infectée (par
exemple par des chaussures, des outils, des véhicules
ou du substrat de plantes) dans des zones non encore
touchées. En plus des conditions de sécheresse et des
températures chaudes du sol, ce sont surtout des sols
humides qui facilitent la propagation des spores. C'est
surtout apres de fortes pluies que des spores se forment
en masse et se répandent sur une grande surface via
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I'eau comme vecteur. Des fossés de drainage, dans les-
quels I'eau de surface peut s’écouler, pourraient limiter
la propagation. Pendant ce travail, il faut éviter de tra-
vailler le sol en profondeur, ce qui pourrait blesser les
racines.

En cas de faible infestation, des engrais tels que du
fumier d’étable bien m{r ou du fumier de poule peuvent
souvent ralentir la progression de la maladie. Outre
I'apport de nutriments, la modification du microbiote
du sol ainsi que I'amélioration de la structure du sol
jouent également un réle dans ce processus. Linjection
de phosphites de potassium directement dans le tronc
(endothérapie) peut stimuler la réaction de I'arbre, mais
cette intervention n’est pas permise dans les foréts de
Suisse.

La maladie de I'encre peut aussi étre combattue lors
de la plantation de nouveaux chataigniers, en choisis-

Informations complémentaires

sant un emplacement approprié et en évitant les sites in-
fluencés par I'eau stagnante ou souterraine. Les jeunes
plants ne devraient étre achetés qu’aupres de pépiniéres
dont I'absence d’infection a été prouvée. Pour la produc-
tion de fruits en dehors de la forét, il est possible d'utili-
ser des hybrides issus de croisements entre des especes
asiatiques de chataigniers et le chataignier commun, car
ceux-ci ont souvent une résistance accrue (voir Informa-
tions complémentaires).

Ou signaler, ou demander conseil?

La maladie de I'encre n’est pas soumise a déclaration.
Néanmoins, la Protection de la forét suisse collecte les
notifications concernant les organismes nuisibles aux
arbres forestiers :
https://waldschutz.wsl.ch/fr/diagnostic-et-conseil.html

Page sur les porte-greffes de chataigniers et les croisements a résistance accrue:
http://www.veredeln.info/unterlagen/esskastanienunterlagen/

Page d‘information sur la maladie de I‘encre par Johann Laimer, Tyrol du Sud:

https://www.koesti.it/wissenswertes_dt_6.html
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